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Lo que hay escrito a  lo  largo de estas páginas es el  fruto de una andadura que comenzó en 
Noviembre  de  2011:  el  proyecto  PIIISA2012,  al  que  algunos  medios  de  comunicación 
calificaron como “Investigación con Acné”. El nombre era de  lo más  sugerente y apropiado, 
pero había que darle forma y resultado. Han sido casi seis meses de esfuerzo con mayúsculas. 
Esfuerzo  sobre  todo  por  parte  de  los  jóvenes  (alumnos  de  secundaria  y Bachillerato),  pero 
también  de  los  investigadores  a  su  cargo,  así  como  de  los  profesores  coordinadores  de 
secundaria. 
Cada Proyecto ha tenido sus propias peculiaridades y dificultades, y como todo proyecto 
de  Investigación,  sus  éxitos  y  sus  fracasos;  pero  todos  ellos  han  tenido  un  denominador 
común: la ilusión por conocer la ciencia y todos sus aspectos más escondidos. Los estudiantes 
han experimentado  con  la decepción, el acierto,  la  satisfacción  final del  trabajo acabado,  la 
publicación y,  lo más  importante,  la presentación a  la sociedad que nos ha  financiado y nos 
permite este lujo: el de INVESTIGAR. 
Estos alumnos  “privilegiados” han entrado en  contacto  con  la CIENCIA en mayúsculas 
desarrollando experimentos nunca realizados por otros. A su vez los investigadores han tenido 
que ser lo suficientemente flexibles y dinámicos para combinar el objetivo de estos proyectos 
(ilusionar  a  adolescentes  por  la  ciencia)  con  la  realidad  y  prioridades  de  unos  alumnos  de 
secundaria  y  bachillerato  (el  acné).  A  este  último  aspecto  los  coordinadores  del  proyecto 
estaban mucho más acostumbrados. 









What  is written along these pages  is the fruit of a  long journey that began back  in November 




peculiarities  and  difficulties,  and  as  in  every  research  project,  its  successes  and  its  failures. 
Nonetheless,  each  and  every  one  of  them  had  a  common  denominator:  the  excitement  of 
science itself and of all its more hidden aspects. The students have experienced disappointment, 
success  and  the  final  satisfaction  of  the  work  well  done,  as  well  as  its  publication  and 
dissemination  to  the general public  responsible of our  financing and of making  research  real 
and tangible.  These “privileged” students have come into contact with the SCIENCE, developing 
experiments  that  had  never  been  done  before.  Researchers,  on  their  side,  had  to  be  the 
sufficiently flexible and dynamic to combine the aim of these projects (making science exciting 
and attractive to teenage students) with their everyday life and top priorities (acne). Needless 
to  say  that  the  coordinators  of  the  projects  were  far more  familiarized with  this  unsightly 
problem than with the more scientific aspects. 






























































Myxococcus  xanthus  are  both  Gram‐negative  bacteria which  could  potentially  interact  in 
soil. The objectives of this research work were to assess predation patterns of S. meliloti by 
M.  xanthus  and  to  set  up  an  experimental  system  to  study  this  process.  We  first 
characterized  the  growth  phenotypes  of  several  S.  meliloti  strains  and  a  reference  M. 
xanthus strain in different culture media. We observed that the best medium for S. meliloti 
was  the  rich  TY  medium,  where  bacteria  exhibited  markedly  exopolysaccharide  (EPS)‐
dependent mucous and non‐mucous phenotypes. In contrast, M. xanthus grew better in CTT 
medium where  it showed a stable  typical swarm phenotype. Co‐inoculation assays on CTT 
plates  showed  two  patterns  of  S. meliloti  responses  to  predation  by myxobacteria,  likely 
dependent  on  EPS  production.  We  next  tagged  S.  meliloti  strains  by  conjugation  with  a 









del suelo  inmediata a  las raíces donde se dan toda una serie de relaciones  físicas y químicas 
que afectan a la estructura del suelo y a los organismos que viven en él. Además es el lugar de 
destino de carbohidratos y otros nutrientes que las plantas exudan por sus raíces para proveer 
de  energía  a  los microorganismos, muchos  de  los  cuales  son  beneficiosos  y  protegen  a  las 
plantas de organismos patógenos o contribuyen a su nutrición. 
Este es el caso de  la bacteria S. meliloti,  la cual fija nitrógeno atmosférico ayudando a  la 
planta después de haberse establecido endosimbióticamente dentro de nódulos radiculares de 





muy  importante para  la agricultura y  la ecología pues hace que  las plantas no necesiten del 
abono con fertilizantes químicos que causan daño al medioambiente. 
Entre los habitantes del suelo también está M. xanthus que es una myxobacteria de vida 
libre  (no  establece  simbiosis)  de  tipo  bacilo  muy  alargado,  con  un  ciclo  repetido  para  su 

























pSRKKm  pBBR1MCS‐2 derivative, Kmr Khan et al., 2008 









Bacto‐Casitona        10 g/l 
MgSO4. 7 H2O        2 g/l 
Tampón fosfato potásico 0.1 M, pH 7,6  10 ml/l 
Tampón Tris‐HCl 1M, pH 7,6     10 ml/l 







CaCl2.2H2O          0,9 g/l 
Triptona          5 g/l 
Extracto de levadura      3 g/l 











líquido CTT. En el primer  caso  las bacterias  se  cultivaron  independientemente  y después  se 
enfrentaron  en  cada  caso  suspensiones  con  alta  concentración  de  bacterias.  Para  los 
experimentos en medio líquido se co‐inocularon matraces en medio CTT con M. xanthus y las 








medios  TY  y  CTT.  S. meliloti  crece mejor  en  el medio  TY  y M.  xanthus  en  el medio CTT.  S. 
meliloti  manifiesta  mucosidad  debido  a  la  producción  de  un  polisacárido  extracelular.  En 
cambio, M. xanthus   crece en forma de enjambres en el medio CTT que aparecen en un tono 





(GR4) y no mucoso  (AK21)  (Fig. 1). Observamos dos patrones de  respuesta al ataque de M. 
xanthus. Las bacterias no mucosas son muy susceptibles al ataque. Ya a  las 48 h después de 
que  conviven  en  la  placa  con M.  xanthus  se  observa  su  lisis.  A  las  144  h  todo  el  área  de 
crecimiento de S. meliloti GR4 está completamente ocupada por bacterias de M. xanthus en su 
fase vegetativa. Por el contrario, las bacterias mucosas (S. meliloti AK21) son más resistentes al 









En un sistema de medio sólido no es  factible  la  investigación de  las bases moleculares de 
este  fenómeno, por eso ambas bacterias deben enfrentarse en experimento de depredación 






























This  work  was  performed  in  the  Microbiology  and  Symbiotic  Systems  Department  at 
Estación Experimental del Zaidín  (Consejo Superior de  Investigaciones Científicas) within  the 
frame  of  the  Young  Students  in  Science  Program  (PIIISA2012; 
http://emc2astronomy.blogspot.com/).  It was mainly  supported by  research project MICINN 
Consolider‐Ingenio 2010 CSD2009‐00006 and Institutos de Educación Secundaria de Granada: 
Zaidín Vergeles, Angel Ganivet, Francisco Ayala, Mariana Pineda and Padre Manjón. We also 
appreciate  the  coordination  of  teachers  Antonio  Quesada,  Francisco  Javier  López,  Mª 
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characteristic  is  that  this bacterium  is  a nitrogen‐fixing  legume  symbiont.  S. meliloti 
produce nodules in the roots of host plants and help them to fix atmospheric nitrogen 
for growth.  If plants have got nitrogen from bacteria they will not need any chemical 
fertilizer  and  it  will  be  better  for  the  soil  and  the  environment.  But,  if  that  was 
impossible, why don't we  try  to use one  fertilizer  that doesn't  inhibit  the process of 
nitrogen fixation? Finally, I think it will be interesting to experiment the same process 
in other conditions. For example, what would happen if the humidity was higher in the 
environment?,  or  in  freezing  temperatures? Will  this  process  continue without  any 
problem? 
The case of Myxococcus xanthus; this bacterium  is a predator searching  living cells 
to  eat.  My  question  is,  why  its  preys  don't  offer  any  resistance  by  the  time  of 
depredation?,  is  there  any  other  particular  characteristic  in  M.  xanthus?.  This 
bacterium has got a social response by the time of hunt. Is this behavior codified by a 
gen?.  If that  is right, we could  inhibit this and see what would happen. Furthermore, 
for this research, we know that M. xanthus predates S. meliloti. Could it exist another 
predator bacteria that could  feed S. meliloti?.  Is the exopolysaccharide  (EPS) codified 
by  a  gen?.  If  so, we  can  isolate  that  gene  in  order  to  generate  resistance  in  other 
bacteria. 
Finally, we know  that plants compete  for  the  inorganic matter,  thus  I wonder  if  it 
was a relationship with S. meliloti. Are all competing for the atmospheric nitrogen?. 
In  all  the  investigation  experience,  I’ve  learned  too  much  about  how  scientist 





further  behaviors  among  bacteria  that  live  there,  such  as  the  higher  animals.  In 
conducting  this  research,  I  realized  that even  the  tiniest creatures,  such as bacteria, 




strains,  especially  S. meliloti  (AK21/27/28/70/83, RMO17, GR4), we have  seen  grow 
best in what medium (CTT for M. xantus and TY for S. meliloti). 
When M. xantus attacks, depending on  the strain S. meliloti,  it costs more or  less 
work. At  first  try a  frontal attack,  if  successful,  start  to  lyse,  if  this  fails, M.  xanthus 
starts to surround and ends killing S. meliloti. 





determine  their  nitrogen  nodules,  including  increasing  the  amount  of  S. meliloti,  to 
turn these nodules and help raise even more to the plant. 





of prokaryotic microorganisms;  there are million  types of bacteria, many all of  them 
necessary  for  the  soil.  We  have  learned  that  the  bacteria  are  so  fascinating  and 
complex  too. We  have  studied  the  resistance  of  different  strains  of  Sinorhizobium 















that  in  the  case of bacteria which we have worked with, Sinorhizobium meliloti and 
Myxococcus  xanthus  is  the  soil.  As  I  have  mentioned  before  bacteria  defend 
themselves against dangers and this work tried to see how S. meliloti reacted when it 







where only  found S. meliloti mucous,  then  leads  to more nodules  in  legumes, which 





This work has been  conceived  to  get  an  idea of how  scientists work, performing 













4. If  any  bacteria  that  will  engulf  M.  xanthus  are  very  strong,  they  have 
mechanisms in order to enter the barrier and to eat them. 






1. Is  it possible  that other bacteria might prey on others  that  are  predators  as 
well? 








by M.  xanthus  and  to  set  up  an  experimental  system  to  study  this  process.  In  this 
project we have done  this year, we  learned a  lot of  things  related  to bacteria,  their 
environment and division. All are things  that we would not have known had without 
this wonderful project and great scientists who have  taught us all  this.  It was a very 
interesting project where, if I could participate again without thinking twice. 






















Biological  control  is  a method of  controlling pests, diseases  and weeds.  It  consists on using 
organisms in order to control populations of other organisms potentially dangerous when they 






hardy  and  adaptable,  able  to  live  on  various  plants, 
both  cultivated  and  spontaneous.  An  early 
introduction  into  an  ecosystem  could  provide  a  high 
number of predators to attack harmful organisms. 
 
This  treatment, being natural,  is better  than  spraying  chemicals, which are  very effective  in 
eliminating the noxious agent but also kill their natural enemies including the A. nemoralis. 
The olive tree is one of the most important in Spain and especially in Andalusia, so their study 
is  important  to  understand  the  interactions  of  the major  insect  pest  of  olives:  Euphyllura 
olivine and Prays oleae. A. nemoralis could prey on  these pests  in  their stage of nymph and 
adult.  The  release  of  A.  nemoralis  in  the  olive  tree  as  a  defense  to  these  pests  as well  as 
strengthen  the  presence  of  natural  populations  of A.  nemoralis, would  be  very  useful  as  it 
could exert an  important control on the populations of herbivores and thus avoid the use of 
chemicals products, harmful to the environment . 











The  breeding  started  with  commercially‐
obtained  adult  individuals  of  Anthocoris 
nemoralis. Those were extracted  from  the 
container  and  placed  in  a  big  box  (19.8  x 
24.4  x  28.6  cm)  with  green  beans  as  a 
breeding  support  and  as  a  hydration 
source. Ephestia kuehniella eggs were also 
added to ensure the correct feeding of the 






 To determine  the best way  to  raise  from neonate nymphs of A. nemoralis on an  individual 
container  four possible methods were  tested: naked Petri dish  (diameter 5.7 cm and 1.5 cm 
height), Petri dish with dry paper, Petri dish with wet paper and glass pot (diameter 2.5 cm and 
6 cm height) closed with a muslin tissue to allow ventilation inside the pot. 
In  blocks  of  ten  individuals,  three  replicates  of  each  treatment were  done.  In  each  of  the 
containers  neonate  nymphs were  introduced  and  a  suitable  amount  of  E.  kuehniella  eggs. 



























The  fact  that  the plate  in which more  individuals  survive  is  the one  that has humid paper  it 
owes that the eggs of E. khueniella stick to the surface of the paper. This way, it is easier for A. 



















In this project  I have  learned a  lot about many things: first of all,  I have  learned a  lot of very 
interesting  facts  about  Anthochoris  nemoralis,  an  arthropod which  I  had  never  heard  of  it 
before. Secondly, I have got to know a little bit of how the scientific world works: from the labs 
to reading articles  in magazines, even though  I know that there are still a  lot of things  I have 
not  experienced  about  this  world  yet.  Finally,  it  has  been  a  great  project  because  I  have 

































family  of  the  Solanáceas.  According  to  the  shape, 
three main types of fruits are distinguished: California 
(square  and  short),  Lamuyo  (square  and  long),  and 
dulce  intaliano  (long  and  narrow).  Pepper  varieties 
are  classified  as  sweet  and  hot.  Sweet  peppers  are 
usually red, yellow or green, with varying shapes and 
sizes. This group  includes morrón and dulce  italiano. 
Varieties  from  the  hot  peppers  fruits  are  Padrón, 




animals  and plants.  It  is  a  very unstable molecule  in  the  air,  since  it oxidizes  rapidly  in  the 
presence of oxygen.  In plants, NO  intervenes  in different physiological responses such as the 
opening and closing of the stomata and in the germination of seeds. Preliminary experiments 















1)  Incubated  with  garlic  for  1  hour  into  a  methacrylate  box  (Fig.  1)  and  then  at  room 
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It was made  following  the  colorimetric method  of  Bradford  (1976).  A  standard  curve was 
elaborated with different dilutions of bovine  serum albumin  (1 g/ml). Optical density of  the 
solutions  was  measured  at  595  nm  in  a  spectrophotometer.  Samples  from  pepper 



























































I  think  this  project  is  very  interesting  because  it  allows  us  to  get  in  touch  with 
researchers and to learn more about this professional and everything related to it. 
In addition, we performed real projects  that have not been done before and we can 




their  chemical  interactions  (in  this  case  in  the  production  of  NO)  can  affect  the 





















y  que  nos  han  permitido  conocer  infinidad  de  cosas  nuevas  sobre  este  mundo. 






















I  think we  have  done  an  experiment wich  can  help  us  to  discover  too much  about 
Nature and what we can do whit it. This experiment can be used in every house to help 
people to keep vegetables longer. This project has taught me something about a lot of 
laboratory  instruments and how  to use  them. This experiment has permitted me  to 







Pienso  que  hemos  hecho  un  experimento  que  puede  ayudarnos  a  descubrir muchas 
cosas acerca de  la naturaleza y que podemos hacer con ella. Este experimento puede 
ser utilizado en todos los hogares para ayudar a las personas a mantener sus vegetales 
durante  un  tiempo  más  prolongado.  Este  proyecto  me  ha  enseñado  algunas  cosas 
sobre  los  instrumentos  de  un  laboratorio  y  cómo  usarlos.  Este  experimento  me  ha 
permitido  aprender  que  muchas  cosas  que  hay  en  nuestros  hogares  pueden  ser 
utilizadas  para  hacer  cosas  que  no  conocemos.  En  este  tiempo,  he  visto  muchos 
productos  químicos,  como  por  ejemplo H2O2,  que  podría  ser  utilizado  para  eliminar 








in  Andalucia)  is  a  project  devoted  to  iniciate  secondary  school  student  to  scientific 
research. With  this  activity  the  students  get  an  inicial  knowledge  about  the work  in 
laboratories  and  they  learn  how  a  research  project  really  is.  In  our  case, we  have 
investigated the role that the nitric oxide can have on pepper fruits. As a result of some 
experiments we  have  discovered  that  nitric  oxide  has  a  positive  effect  on  peppers 
because  it delays  its  ripening  and  it preserves  the peppers  in  the best  conditions of 
aspect and outer  shape. On  the other hand, nitric oxide does not have any negative 
effect  in relation to composition and properties of peppers when  it  is added to them. 
We have confirmed it with the study of catalase activity because there is no differences 




Garlic  is a  fruit  that release a great amount of nitric oxide and  the experiments have 
demonstrated  that garlic may be very good  for  the  conservation of  the  fruits.  In my 




One advantage of using garlic as a source of nitric oxide  is  that  this molecule have a 
natural origin. It is not obtained from chemical industry, besides this may be polluting. 
In  relation  to  the nitric oxide produce by  garlic  it would be  interesting  to  study  the 
effects of  this molecule on other  types of  fruits.  If  the effect of garlic on  ripening  is 
confirmed  and  it  is  possible  to  preserve  fruits  without  any  damaging  effect,  this 
treatment  could be economically  important  in  future  in  relation  to preservation and 
distribution of fruits in trades. 
This  experience  has  been  very  interesting  for  me  because  it  has  helped  me  to 




en Andalucía)  es  un  proyecto  dedicado  a  la  iniciación  de  alumnos  de  instituto  en  el 
ámbito  de  la  investigación  científica.  Gracias  a  éste  los  alumnos  adquieren  un 
conocimiento mínimo acerca del trabajo en laboratorios y de lo que realmente supone 
llevar a cabo un proyecto de investigación. En nuestro caso, hemos llevado a cabo una 
investigación  acerca  del  efecto  que  puede  tener  el  óxido  nítrico  sobre  los  frutos  de 
pimiento. Gracias a una serie de estudios que hemos realizado, hemos descubierto que 
el  óxido  nítrico  tiene  un  efecto  positivo  sobre  los  pimientos,  ya  que  retrasa  su 









en el ámbito  comercial porque  se ha descubierto que el óxido nítrico no afecta a  los 






tipos  de  frutos.  Si  realmente  se  comprobara  que  con  el  óxido  nítrico  se  pueden 






cuenta de  cómo  se  lleva a  cabo un proyecto de  investigación,  y de  cómo  se  trabaja 

























organic matter and nutritionally  relevant  cations. For  this  reason,  the agronomic use of  this 
waste has been suggested although DOR exhibits significant phytotoxicity due  to  its phenols 
content.  We  analyzed  the  impact  of  Fomes  sclerodermus,  Fusarium  graminearum  and 
Epicoccum sp in the detoxification of this waste. Inoculation of DOR with F. sclerodermus and 
F. graminearum did not affect  its  inhibitory effects. However, Epicoccum caused an effective 












The project was very  interesting  for me. Firstly we prepare  the saprobe  fungi 
that are going to bioremediate the olive mill dry residue. Then we cultivate these fungi 
with the residue for several weeks. And the most interesting part was to see how the 




I  think  this  project  is  useful  because  in  Andalucia  there  are  a  lot  of  olive 


























and post‐fertilization  in Cucurbitaceae  (watermelon, melon,  zucchini,  cucumber….) have not 
been  sufficiently  described  at  the  morphological  level.  Some  varieties  of  Cucurbitaceae 
recently emerged as commercial trade, are generating a great success because of their high 
quality  (they  are  very  sweet),  and  their  great  agronomic  value  (large  size,  resistance  to 
diseases, high yield, harvesting time...). Production of these fruits  in the greenhouse requires 




whether  pollen  is  viable  and  can  or  cannot  germinate  as  well  as  many  other  details  of 
fertilization. 
The  main  aim  of  this  work  was  to  characterize  the  morphological  stages  of  floral 
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Figure  2.  Floral  development  in  zucchini.  Top  left:  female  zucchini  flower.  Upper  row  A‐D: 
stages of  zucchini pistil development. The pistil  consists of  three  carpels  fused  in one ovary 
with  3  short  styles  partially  fused  at  their base,  each of which  ends with  a  bilobed  stigma. 


















































with PAS  (E). Section of an anther showing numerous mature pollen grains  in the  locule  (A). 
Details of various pollen grains  located near the anther wall, surrounded by tapetum cells (B‐
C).  Details  of  the  vegetative  cell  cytoplasm  and  the  apertural  region,  showing micro‐  and 
macro‐spikes decorating the wall of the pollen grain  (D). Numerous birefringent granules are 
observed  in  the  cytoplasm,  consisting  of  starch,  as  confirmed  after  specific  polysaccharide 























optical  sections  of  zucchini  pollen.  The  pollen  is  polypantoporated,  nonpolar,  with  radial 
symmetry,  circular  and  spherical.  It  possesses  simple  pore‐type  apertures  and  apertural 
membrane with operculum. Macro‐spikes are present on  the pollen surface.  (B) Pollen  from 
watermelon  is  trizoneporate,  isopolar with  radial  symmetry.  Simple  apertures  of  the  pore‐ 














acetate and  lead citrate salts. Exine 4 µm of  thick, with sexine approximately as thick as  the 









1. The  study  of  floral morphology  in  Cucurbitaceae  is  very  important  given  the  broad 
agronomic  implications  of  this  family  and  the  frequent  fertilization  and  fruit  set 
problems present among their members. 
 




3. Once  the  basic  reproductive  structure  is  known,  it will  be  possible  to  analyze  the 
behavior of commercial lines, hybrids, plants with different ploidy levels and so on, in 
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as  they  are based  in  the  capture of  images  from  the microscopes, by observing 
flower elements. 
 This kind of  research on Cucurbitaceae has an agronomic value: by  studying and 
using them in the products, resistance to virus diseases could be developed. 
 





increasing  yearly.  Such  higher  production  could  be  obtained  by  improving 
pollination efficiency in these plants.  
 
 The  analysis  carried  out  could  be  used  to  produce  new  foods,  medicines  or 


































microsimbiont  in  the  rhizosphere  niche.  This  soil  bacterium  may  suffer  biotic  and  abiotic 
stresses  in this complex environment. Resistance to any of this stresses can be an advantage 
for  this  type  of  bacteria.  In  this work we  test  the  effects  of  Cupper  ion  in  the  bacterium 
Sinorhizobium meliloti. We found an effect on pigmentation and this effect  is specific of each 
isolate  (i.e.  it  is very pronounced  for the  isolate AK83  from Aral sea  in Russia). On the other 
hand,  comparison  of  Cupper  ion  resistance  phenotype  between  isolates  1021  and  GR4 
suggests  that  the  resistance of GR4  could be due  to  a  set of 10  genes  found  in  the  cryptic 









primer  contacto  y  colonización  de  las  raíces  por  parte  del microsimbionte,  se  produce  un 
intercambio  de  señales.  Así,  las  raíces  de  las  plantas  liberan  isoflavonas  como  señal  de 
estímulo activando los factores de nodulación de estas bacterias. Estos factores de nodulación 
permiten  la  deformación    del  pelo  radical  (por  donde  se  introduce  la  bacteria)  e  inducen 
















Como  hecho  destacado  se  han  encontrado  10  genes  presentes  en  el  plásmido  críptico 
pRmeGR4a relacionados con posibles transportadores, sensores y oxidasas del ion cobre. 
El trabajo desarrollado ha tenido como objetivo estudiar la influencia del ion cobre sobre 






















nm  de  longitud  de  onda.  Para  ello  se  ajustó  el  cero  de  absorbancia  con  un  tubo  blanco 








nm. Cultivo al que  llamaremos 100 y del que  realizaremos  las  subsiguientes diluciones. Para 
ello,  preparamos  4  tubos  por  cultivo  que  irán  desde  la  dilución  10‐1  hasta  10‐4.  Cada  tubo 
contiene 180 l de Agua estéril. Una vez preparados procederemos a  realizar  las diluciones 
seriadas. Así, en el primer tubo (10‐1), añadiremos 20l  de bacteria procedentes del cultivo 100 
y  lo  agitaremos  en  vórtex  unos  segundos  para  asegurarnos  que  la  bacteria  se  ha  diluido 
 
Bacterial strain Relevant properties Reference 
Sinorhizobium meliloti 1021 Reference strain, EPS- Galibert et al. 2001 
S. meliloti GR4 Field isolate (Granada Spain), EPS- Casadesus & Olivares 1979)
S. meliloti SM11 Field isolate (Germany) EPS- Schneiker-Bekel et al. 2011
S. meliloti AK83 Field isolate (Aral sea, Russia) EPS+ Galardini et al. 2011 







agitarlo de  nuevo,  3 l de  cada una de  las diluciones  se pipetearon  sobre  cada una  de  las 








assay”  enfrentando  distintas  diluciones  de  bacteria  a  distintas  concentraciones  de  Cu2SO4. 
Dos tipos de experimentos fueron llevados a cabo dependiendo de la duración del ensayo. Así 
para los estudios de pigmentación, se trabajo en bajas concentraciones de cobre y tiempos de 
crecimiento  largo,  mientras  que  en  los  estudios  de  resistencia,  se  trabajó  a  mayores 
concentraciones y a tiempos de crecimiento más cortos. 
 
Figure 1:    Low  concentration of Cu  (>0.8mM)  shows an effect on S. meliloti pigmentation. Pictures 
show S. meliloti drop assays after 5 (B) or 8 (A) days of treatment. (A) Cupper effect on 1021 and GR4. 
Drop assay performed on different Cu2SO4 concentration (0.0, 0.5 and 0.8 mM) on TY plates using serial 
dilutions  of  TY  liquid  culture  of GR4  and  1021  S. meliloti  strains  at  0.5 O.D.  (B)  Cupper  effect  on  S. 















A  diferencia  del  fenotipo  de  pigmentación  observado  tras  largos  periodos  de 
incubación, el fenotipo de resistencia se analizó a tiempos más cortos (2‐3 días) y a una curva 
de  concentración del  ion  cobre de 0.0  a 1 mM  (Fig. 2).  La  comparación entre el  aislado de 

























Low‐concentrations  of  Cupper  ion  (<0.8mM)  causes  a  pigmentation  effect  in  the 
bacterium  Sinorhizobium  meliloti;  this  effect  is  specific  of  each  isolate  (i.e.  it  is  very 
pronounced  for  the  isolate AK83). Comparison of Cupper  ion  resistance phenotype between 
isolates 1021 and GR4 suggests that the resistance of GR4 could be due to a set of 10 genes 
found in the cryptic plasmid pRmeGR4a of this strain. However, this resistance phenotype also 
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Microbiology  is  the  science  of  biology  devoted  to  study  the  organisms  that  are  only  visible 
under a microscope: simple prokaryotes and eukaryotes. They are considered all living microorganisms. I 
think  that  microbiology  is  a  science  very  important  today  because  microbiologists  have  made 





us  to advance  the  study of bacteria. Here we  find  the genome,  (microbial genetics)  that allows us  to 
study  the organization of microbial genes and how  they affect different cells, which  is very useful  for 











of any project, because  if not we disclosed that work  is useless, never come to  light and consequently 
would not do advances in science research. 
From my point of view, a good scientist should have  some essential qualities, such as a  tidy, 









muchas  características que  los hacen  "organismos modelo"  ideales para  su estudio. Por ello, es una  ciencia muy  compleja  con 
numerosos aspectos a tener en cuenta para su estudio. 
El ecosistema Sinorhizobium meliloti‐alfalfa  tiene una misión muy  importante en  los  cultivos, ya que es una bacteria 
encargada de  fijar el nitrógeno del suelo en  las plantas  leguminosas. Esta  función nos ha permitido avanzar en el estudio de  las 











para,  simplemente, exponerlos a  la gente y aportar datos  sobre cualquier  tema. Por  tanto, comunicar  los datos de un proyecto 
científico es la base de ese proyecto, ya que si no se da a conocer no nos sirve de nada ese trabajo, nunca saldría a la luz y como 
consecuencia no haríamos avances en la ciencia de la investigación. 








This  project  allowed  me  to  learn  more  about  Microbiology.  I  believe  the 
development of  this discipline  is  very  important because microorganisms have wide 
applications  in  the  industrial  field,  in  the production of pharmaceutical  interest  (like 
drugs)  and  biotechnology.  Also  play  an  essential  role  in  research  laboratories  in 
Molecular Biology.  I  think, although  the  study of  the genome of  the bacteria  is well 




design to resolve  it.  I have  found that  is quite difficult to solve a hypothesis because 
you  do  not  know  the  final  result  of  your  experiments;  sometimes  they  are 
unpredictable. In some cases the hypothesis may be wrong, in other cases, we can get 
to place completely different from what we planned our starting point.  







parece de gran  importancia ya que  los microorganismos tienen amplias aplicaciones en el terreno  industrial, en  la 
producción de  interés farmacéutico (como los medicamentos) y biotecnológico. Además juegan un papel esencial en 
los laboratorios de investigación en Biología Molecular. 
Opino que, aunque el  estudio genómico de  las bacterias  está muy avanzado  (puesto que  se  conoce  en 
muchos casos todo el genoma de las mismas), hay gran variedad de genes de los que aún no se tiene información, 
por lo que se debería mantener la atención en este campo para su desarrollo. 
En  este  proyecto  he  podido  aprender  cómo  se  construye  una  hipótesis  y  el  diseño  experimental  para 
resolverla. He podido comprobar que es bastante difícil resolver una hipótesis ya que no conoces cómo acabaran los 









In  that  science  project,  we  have  been  studying  Sinorhizobium  meliloti  behavior  in 
different situations, all of them starred by cupper ion. 
  This  project  has  let  me  see  how  a  microbiologist  works  day  by  day,  some  of  its 
techniques and methods, and how it can seem that he is working with anything, but however 









bacterium, which are  related with  cupper effects on  it.  It has been possible because of  the 
knowledge of the genome of this specie, this fact, I think, is key on this kind of studies, because 





other hand  I have realized that anything  is so easy that  it seems, results do not appear from 
nothing, each project takes its time to act and even more important its time to think. 







lo  que  cualquiera  podría  imaginar,  porque  la  Microbiología  es  una  importante  disciplina  que  no  podemos 
subestimar,  trabaja  con  formas de  vida microscópicas, pero no es una  razón para despreciarla puesto que estos 
microorganismos son  fundamentales en  los procesos que sí   que podemos ver. Un ejemplo de ésto es  la bacteria 
S.meliloti, que vive  formando nódulos en  las  raíces de  la Alfalfa, una planta  leguminosa. Se produce una  relación 
simbiótica, porque  S.meliloti actúa  como una bacteria  fijadora del nitrógeno, una  tarea muy  importante para  la 
correcta preservación del medio. Pero en nuestro proyecto, hemos estudiado otras propiedades de  la bacteria, que 






tan  fácil  como  parece,    los  resultados no  aparecen  de  la  nada,  y  cada  proyecto  lleva  su  tiempo de  hacer  cosas 
(actuar) y más importante aún su tiempo de pensar. 










At  the  ecosystem  Sinorhizobium  meliloti‐alfalfa  is  remarkable  success  in  using 
commercial  inoculants  to  improve  crop  yields  of  legumes  as  nitrogen‐fixing  bacteria. As  a 
result of Rhizobium  strains used  are not only highly  effective but  are  also  very  competitive 
with  the  indigenous  populations  of  rhizobia.  The  genome  of  the  bacteria  is  a  very  useful 
science, allowing us to progress in many areas of daily life, such as medicine, drugs, pharmacy, 
diseases, etc. Like all science, Microbiology must be corroborated by experiences that increase 
their accuracy and reduce any doubts.  I  think a very effective way to establish a  theory or a 
simple  deduction,  the  experience,  the  success  is  the  key, that  if  he  fails,  the whole  theory 





and make known what we discovered. This  is essential  for  the advancement of  science, we 
must communicate the data from scientific papers to make them known, thus exposing a part 
of our discovery, we help other research, clarifying ideas and corroborate other, therefore see 





in  this  area  when  doing  research,  laboratory  experiences,  all  need  to  know  everything  to 
expect and take your  time. One of  the qualities  required  is a scientist,  it  is  impossible  that a 
disorderly  person  to  carry  out  an  investigation.  Well,  it's  possible,  but  with  many  more 
difficulties. Physical disorders also lead to mental disorders; in consequence the research itself 
ends up being a huge mess.   
A good scientist  likes his  job,  likes  to  investigate, collect  information and work hard, 
fail and never give up, try again, always be optimistic and applying for all their knowledge. In a 
research  team,  may members  have  different  careers  and  therefore  apply  different  inputs, 





todas  las ciencias es necesario conocer  las bases,  los cimientos. La microbiología es  la ciencia base de  la biología, 
gracias a su estudio, su comprensión y su comunicación podemos llegar a conocer la biología; por tanto, esta ciencia 
es  imprescindible. No podemos olvidar que, aunque es una  ciencia  ''base”, el ámbito de  la microbiología es muy 
extenso,  tanto  o  incluso más  que  la  biología;  un  descubrimiento  nos  lleva  a  otro,  y  éste  a  otro  posterior,  y  así 
sucesivamente; es un nunca acabar. En cuanto al ecosistema Sinorhizobium meliloti‐alfalfa es notable su éxito en la 
utilización de  inoculantes comerciales para mejorar el rendimiento de  las cosechas de  leguminosas, ya que es una 
bacteria  fijadora de nitrógeno. Como resultado    las cepas de Rhizobium utilizadas no sólo son muy efectivas, sino 
que también son muy competitivas con respecto a las poblaciones autóctonas de rizobios. 
El  estudio  genómico  de  las  bacterias  es  una  ciencia muy  útil,  ya  que  nos  permite  avanzar  en muchos 
ámbitos de la vida cotidiana, como la medicina, medicamentos, farmacia, enfermedades, etc. Como toda ciencia, la 
microbiología  debe  de  ser  corroborada  por  experiencias  que  aumenten  su  veracidad  y  disminuyan  las  posibles 
dudas; me parece una forma muy eficaz para establecer una teoría o una simple deducción, la experiencia, el éxito 
de  la misma es  la clave, ya que si  fracasa,  toda  la  teoría descubierta y pensada anteriormente se vuelve  falsa de 
manera  automática.  En  el  trabajo  experimental  es  necesario  un  gran  cuidado  con  todos  los  elementos  para 
favorecer las posibilidades de éxito del experimento, una vez realizada la experiencia y comprobado la veracidad de 
la  teoría  supuesta,  debemos  elaborar  una  hipótesis  y  dar  a  conocer  lo  que  hemos  descubierto. 
Esto  es  imprescindible  para  el  avance  de  la  ciencia,  debemos  comunicar  los  datos  obtenidos  en  los  trabajos 
científicos  para darlos a  conocer, de  esta  forma, a parte de  exponer  nuestro  descubrimiento,  ayudamos a otras 






todo a  su  tiempo. Una de  las  cualidades que debe  tener un  científico es el orden, es  imposible que una persona 
desordenada  pueda  llevar  a  cabo  una  investigación,  bueno,  es  posible,  pero  con  muchas  más  dificultades,  el 
desorden  físico  también  lleva  al  desorden  mental,  por  tanto  la  investigación  en  sí  acaba  siendo  un  desorden 
descomunal. A un buen científico  le gusta su trabajo,  le gusta  investigar, recaudar  información y trabajar horas y 
horas,  fallar  y  no  rendirse  nunca,  volver  a  intentarlo,  siempre  de  forma  optimista  y  aplicando  para  todo  sus 











since,  although  it  seems  insignificant,  in  the project  I have  realized  that  in  these organisms 
occurs essential processes for the life, and like ecosystem, everything is absolutely important, 
the loss of some of them can suppose a disaster.  
In  this project about Sinorhizobium meliloti and  the  symbiosis  formed with plants of 
alfalfa is observed an essential union for life. These bacteria fix nitrogen and they transform it 
into  ammonia  that  the  plants  take  advantage  of,  and  it makes  possible  the  existence  and 
survival of the species, and that we use to make our molecules. In the study of microorganisms 




deny  our  hypothesis. Once  obtained  results  its  spreading  is  advisable,  because  it  can  even 
suppose  an  aid  or  the  base  for  another  project.  In  science  we  must  work  like  a  team, 
understanding by team not only when the members can see each other but when there  is a 
flow of information independently of the place where their members are. 




in  this, because a world  related  to  the  investigation has been opened  in  front of me,  that  it 
attracts to me, but puts difficult still more the election of a future profession.  
 
Cuando  decidí  involucrarme  en  este  proyecto  esperaba  que  me  dieran  uno  de  los  proyectos  que  yo 
preseleccioné; cuando me asignaron este proyecto no sabía con lo que me iba a encontrar.  




En  este  proyecto  acerca  de  Sinorhizobium meliloti  y  la  simbiosis  formada  con  plantas  leguminosas  de 









sino  cuando  hay  un  flujo  de  información  independientemente  del  lugar  donde  se  encuentren  sus miembros. No 
existen  informaciones  individuales, ya que  la aportación de cada uno de  los miembros de este equipo, es útil para 
otros miembros y otros equipos. Para este tipo de trabajo, la constancia la tenacidad, la paciencia, dejar  a un lado 
las individualidades para trabajar como equipo son valores personales necesarios  a la hora de trabajar. 
En conclusión, a pesar de que no era una de mis primeras opciones estoy contento de haber estado en este 
proyecto porque se ha abierto ante mí un mundo relacionado con la investigación, que me atrae, pero pone aún más 
difícil la elección de una futura profesión. 
 
 
